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TitPl • Werkwiize voor het classificeren van een bodemsoort, 
^etinrichtoj?n computer programma product voor het Uitvoeren van eeu 
dergehjke werkwijze 

De uitvinding heeft betrekking op een werkwijze voor het 
classificeren van een bodemsoort op een bodem onder een vloeistof, welke 
werkwijze de stap omvat van het uitvoeren van een akoestische 
reflectiemeting, waarin een eerste attribuut bepaald wordt dat een sterkte 
representeert waarmee akoestische golven die vanaf een locatie op de bodem 
door de vloeistof in een reflectierichting gereflecteerd worden. 

Een dergehjke werkwijze is bekend en wordt bijvoorbeeld toegepast 
in classificatiesystemen die soorten zeebodems, zoals bijvoorbeeld sediment, 
grofkorrelig zand of fijnkorrelig zand, onderscheiden door middel van 
sonarapparatuur. Hierbij gebruikt men een reflectiemeting in een richting 
loodrecht onder een schip, waarin vanaf het schip een akoestische signaal 
uitgezonden wordt en vervolgens de sterkte van de golven gemeten wordt 
die door de bodem loodrecht onder het schip gereflecteerd zijn. Het 
gereflecteerde signaal bevat informatie over de zeebodem waaruit 
materiaaleigenschappen van de zeebodem achterhaald kunnen worden. 

Voor dergehjke metingen is een calibratie nodig van het 
gereflecteerde signaal met behulp van zeebodemmonsters en voorafgaande 
reflectiemetingen. Bij de meting wordt de sterkte van het gereflecteerde 
) signaal bepaald. Vervolgens wordt uit de numeriek waarde van de sterkte 
de soort zeebodem geclassificeerd overeenkomstig de uitkomsten van de 
calibratie. 

Het is gebleken dat deze classificatiemethode echter een beperkt 
onderscheidend vermogen heeft, zodat slechts een zeer grove classificatie 
5 van de zeebodem mogelijk is. Daardoor is bovendien, om bij een gegeven 
exploratietocht toch nog onderscheid te kunnen maken tussen verschnlende 
bodemsoorten, een zeer nauwkeurige calibratie van de correspondentie 
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tussen gemeten reflecties en bodemsoort noodzakehjk. Hiervoor is het nodig 
regebnatig bodemmonsters te nemen, wat de classificatie tijdrovend en 

kostbaar maakt. 

Nauwkeurige en snelle classificatiemethoden van bodemsoorten 

5 onder een vloeistof zijn onder andere van belang voor het plannen en 
uitvoeren van baggerwerkzaamheden, het uitoefenen van 
visserijactiviteiten, het construeren van waterbouwkundige kunstwerken, 
en het opsporen van zeemijnen, enzovoorts. 

De uitvinding beoogt te voorzien in een werkwijze waarbij 
L0 bodemsoorten onder een vloeistof op een nauwkeuriger wijze worden 

geclassificeerd. Daartoe is de werkwijze volgens de uitvinding gekenmerkt 
doordat deze voorts de stappen omvat van 

- het uitvoeren van een akoestische verstrooiingsmeting, waarin een tweede 
attribuut bepaald wordt van akoestische golven die in wezen vanaf de 
15 genoemde locatie op de bodem verstrooid worden; 

. het voorzien in een opzoekeenheid, welke informatie bevat met betrekking 
tot verschillende combinaties van de waarden van het eerste en tweede 
attribuut, en genoemde combinaties associeert met respectievelijke 
bodemclassificaties; en 

- het identificeren van een bodemclassificatie van de genoemde loeatie aan 
de hand van de bedemelassifieatie die de opzoekeenheid met een combmatae 
van het eerste en tweede attribuut associeert. 

Verstrooiingsmetingen en reflectiemetingen onderscheiden zich 
door de riohting waarin signalen respeotievehjk verstrooid en gereflecteerd 
25 worden: verstrooung treedt op in alle mogehjke richtingen, terwijl reflectie 
alleen optreedt in bepaalde richtingen waarin terugkerende golven die 
verspreid over een oppervlak worden gegenereerd constructief interfereren. 
Bij het meten van verstrooiing worden metingen aan richtingen waarin ook 
constructief interfererende tegen het bodemoppervlak gereflecteerde golven 
30 optreden over het algemeen gemeden. 
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Het is gebleken dat refleetie en verstrooiingsmetingen 
versehiEende soorten informatie met betrekking tot de bodemsoort leveren 
die eikaar op zo'n manier aanvuflen dat een wezenlijk boger ondersehemend 
vermogen bereikt wordt dan met refleetiemetingen alleen mogeluk ». 
Daardoor bUjkt een betronwbare dassifieatie mogelijk met gegevens mt een 
eenmalige calibratie van de bodemsoorten die met versebiUende eombinatxes 
van gerefleeteerde en verstrooide signalen eorresponderen. 

Door te voorzien in een opzoekeenheid, waarin informatie 
ingeprogrammeerd is die versebiUende bodemclassifieaties assoeieert met 
respeetievenjke combinaties van sterktes van gerefleeteerde en verstroome 
signalen, wordt het mogeiijk automatiseh een verband te leggen tussen 
akoestisehe metingen en bodemsoorten, zodat de informatie die is verkregen 
uit de refleetie- en verstrooiingsmeting direet gekoppeld wordt om tot een 
nauwkeuriger dassifieatie van de bodem te komen. 

Uiteraard moeten de refleetie- en verstrooiingsmetingen 
betrekking hebben op in wezen dezelfde loeatie op de bodem onder de 
vloeietof. Alleen dan kunnen de gegevens van de metingen worden 
geeombineerd om tot een betronwbare elassificatie te komen. Daarb, » bet 
evenwel niet onoverkomelijk dat de refleetie- en verstrooiingsmetingen met 
op esaet dezelfde loeatie betrekking hebben. Voor het interprets van de 
xneetgegevens mag er enige afetand tussen de loeaties van verstrooung en 
refleetie bestaan zolang deze afetand maar kleiner is dan de schaal waarop 
de bodemstruetuur verandert. Zolang dat het geval is znUen op de meeste 
Katies refleetiemeting en de verstrooiingsmeting samen betzelfde resultaat 
5 opleveren als wanneer er op exaet dezelfde loeatie gemeten wordt. BiJ 

metingen vanaf een sehip, bijvoorbeeld, kan meestal worden volstaan met 
het eombineren van een loodrechte refleetiemeting en een 
verstrooiingsmeting vanaf eenzelfde positie van het sehip. Desgewenst 
kunnen eehter ook metingen vanaf versehfllende posities geeombmeerd 
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worden om meer nauwkeurig overeenkomende locaiies op de bodem te 
verkrijgen. 

De elkaar aanvullende informatie van de reflectie- en 
verstrooingsmeting wordt benut door karakteristieken van de signalen te 
5 analyseren. Dit geschiedt op efficiente wijze door de temporele signalen te 
representeren middels een attribuut. Aldus representee* een eerste en een 
tweede attribuut de sterkte vanhet gereflecteerde en verstrooide signaal. 

Door voorts een bodemclassificatie van de genoemde locatie te 
identificeren aan de hand van de bodemclassificatie die de opzoekeenheid 
LO met een combinatie van het eerste en tweede attribuut associeert, worden 
het eerste en tweede attribuut aan de opzoekeenheid toegevoerd, zodat 
daadwerkelijk een koppeling wordt gelegd tussen de combinatie van 
gemeten numerieke waarden van de attributen enerzijds en de bodemsoort 
anderzijds. Hierdoor komt een bodemclassificatiesysteem beschikbaar dat 
15 een groter onderscheidend vermogen heeft. 

Op voordehge wijze omvat het registreren van het gereflecteerde 
signaal en het verstrooide signaal de stap van het normeren van het 
gemeten gereflecteerde en verstrooide signaal door te compenseren voor 
akoestische effectenbij tenminste propagatie in de vloeistof. 
20 Door de gemeten signalen zo te normeren ontstaat op voordehge 

wijze een genormeerde meting, waardoor de classificatie onder verschillende 
omstandigheden mogelijk is, bijvoorbeeld bij verschillende bodemdieptes, 
zonder dat een nieuwe calibratie nodig is. Bij deze compensatie worden 
akoestische verschijnselen verdisconteerd die optredenbij propagatie door 
25 de vloeistof en bijvoorbeeld bij de meting in de ontvanger. Genoemde 

effecten omvatten bijvoorbeeld de invloed van de bundelgeometrie van de 
zender en de afgelegde afstand van de propagerende golf op het gemeten 
signaal. Door deze interacties te modeUeren met geschikt gekozen 
parameters en bijbehorende numerieke waarden en door het geregistreerde 
30 signaal hiermee te normeren wordt een genormeerd gereflecteerd en 
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verstrooid signaal beschikbaar gesteld, waaruit attpbuten worden afgelem 
die direct fysisch interpreteerbaar zijn, zoals bijvoorbeeld een 
re flectiecoefficient. Hierdoor is een calibrate van bet meetsignaal aan de 
band van kestbare en tijdrovende bodemmonsters overbodig geworden, 
waardeor een goedkope en snelle classificatiemethode wordt verkregen. 

Kj voorkenr wordt ook voor de actnatie en registratie efficient* 
gecompenseerd. Zodoende kan met verschillende soorten ontvangers en/of 
zanders van dezelfde opzoekinformatie gebrnik gemaakt worden om aan 
combinatiee van de attributen bodemclassificaties toe te kennen. Baardoor 
is er slechts een soort opzoekeenheid nodig en knnnen dure calibraties voor 
verschillende apparatuur uitgespaard worden. 

In een uitvoeringsvorm van de werkwijze overeenkomstig de 
nitvinding, waarbij de golven voor de veretrooiingsmeting en de 
reflectiemetag met zendmiddelen worden uitgezonden, wordt de 
refleotiemeting zo uitgevoerd dat gemeten wordt aan golven welke m een 
richting loodrecht vanaf de zendmiddelen naar de bodem been en terug 
reizen De verstrooiingsmeting wordt zo uitgevoerd dat gemeten wordt aan 
golven welke onder een hoek ten opzichte van genoemde loodrechte nchtnrg 
vanaf de zendmiddelen naar de bodem heen en terug reizen. 
, Door in het kader van de verstrooiingsmeting een zender/ontvanger 

geometrie zodanig in te riohten dat een door de zender gegenereerd 
aotuatiesignaal nagenoeg hetzelfde propagatiepad aflegt ale bet door de 
ontvanger geregistreerde verstrooide signaal, maar in onderlmg 
tegenovergestelde richting, wordt bereikt dat via een schuine metmg een 
» zender van een aotuatiesignaal en de ontvanger van het verstrooide signaal 
op ongeveer dezelfde plaats gelokaliseerd knnnen zijn, Vanwege het 
vermijden van lange communicatie- en voedingslijnen vereenvoudigt drt de 
inrichting van de zender- en ontvangergeometrie aanzienlijk. 

In een andere uitvoeringsvorm van de werkwijze overeenkomstag 
30 de nitvinding omvat het uitvoeren van de refleotiemeting en 



g enereren van siecbts eSn actuatiesignaal, waarbn na refie * en 
Lstroonng van net ene actuatiesignaal b« de bodem zowel b* 
g ereflecteerde als respect net verstrooide 81 gnaal ontstaat. 
5 slechts een sender een actuatiesignaal te genereren voor zowel de 
reflecting als de verstrooiingsmeting wordt een goedkoper 
elnldiger en seller n*etprincipe verkregen. Eentweede zander wo dt 
Z«spaara. Eenvoud en sneibeid van de .netingen *n -ogeb* 

10 g e m akkeu,ker nit te voeren en doordat b« een actuaUe steed, een dubbe!e 

meting wordt verricht. 

In weer een andere uitvoeringsvorm van de werkwi,ze 

en verstrooide signaal, waarbij door bet toepassen van een fjdvenster 

bereikt dat voorbet nitvoeren van de reflecting en de 
verstrooiingsmeting sleebts een ontvanger is vereist, wat tot een 
ko stenbesparing en een eenvoudiger dataverwerkingsstructuur UL -Wat 

20 Ir de vloeisto, afleggen worden beide van elkaar gescbeiden door een 
overeenkomstighetpropagatiepadgekozentijdvenster. 

De uitvinding beeft voorts betrekking op een meefcnncbfcng uret 
ffiid delen voor bet dassificeren van een bodexnsoort onder een vloe.tof 
overeenkomstigbovenbeschrevenwerkwijze. 

Voorts beeft de nitvinding betrekking op een counter progxannna 

product voor bet classified van een bodenxsoort onder een vloctof, we!k 
C-P^-prodnctinstrnctiesbevatvoorbetdoenn.tvoerenvan 

bovenbeschreven werkwijze. 

Verdere voordelige uitvoeringsvormen van de uxtv.ndmg z«n 
30 weergegevenindevolgconclusies. 
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De uitvinding zal nader worden toegelichtjmn de hand van een 
uitvoeringsvoorbeeld dat in de figuren is weergegeven. In de figuren toont: 

figuur 1 een schematisch zijaanzicht van een meetinrichting 

5 overeenkomstig de uitvinding, 

figuur 2 een dataverwerkingsinrichting overeenkomstig de 

uitvinding, . 

figuur 3 een curve van gemeten verstrooiingsintensiteit (energie) 

als functie van de hoek 0, 
10 figuur 4 een weergave van een bepaalde reflectiefactor als funcUe 

van de plaats, 

figuur 5 een weergave van een bepaalde Lambert parameter als 

functie van de plaats, en 

figuur 6 een weergave van een classificatieplot overeenkomstig de 

15 uitvinding. 

De figuren zijn slechts schematische weergaven van een 
voorkeursuitvoering van de uitvinding. In de figuren zijn gelijke onderdelen 
met dezelfde verwijzingscijfers aangegeven. 

In figuur 1 is een meetinrichting 1 weergegeven, waarin een schip 
2 zich op zee 3 bevindt voor het verrichten van akoestische metingen aan de 
zeebodem 4. Een zander 5 genereert een eerste akoestisch actuatiesignaal 6, 
dat reflecteert met de zeebodem 4. Een gerefiecteerd signaal 7 wordt daarna 
geregistreerd in een ontvanger 5 die met de zender 5 is ge'integreerd tot een 
enkelvoudige transducent 5. Het actuatiesignaal 6 maakt deel nit van een 
min of meer gefocusseerde, loodrechte bundel 8, die wordt uitgezonden door 
de als zender functionerende transducent 5, ookwel sonar genoemd, waarbfl 
het spectrum hoofdzakelijk boven 50 kHz ligt. Een tweede zender/ontvanger 
configuratie 9 genereert via een andere gefocusseerde, schuine bundel 10 
een tweede akoestisch actuatiesignaal 11, dat na interactie bij de zeebodem 
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4 in allerlei richtingen als verstrooid veld 12 wordt^erstrooid. Een deel van 
het verstrooide veld 12 wordt als verstrooid signaal 13 gedetecteerd in de 
tweede zender/ontvanger conflguratie 9. 

Figuur 2 toont een dataverwerkingsinrichting 20 die de structunr 
5 weergeeft van de dataverwerkingsapparatuur, die via programmatuur 

wordt aangestuurd. De eerste en tweede zender/ontvanger configuratie 5, 9 
zijn aangesloten op respectievelijk een eerste en tweede rekeneenheid 21, 22 
voor het normeren van het geregistreerde gereflecteerde respectievelijk het 
verstrooide signaal 7, 13. Rekeneenheden 21,22 zijn gekoppeld aan een 
10 opzoekeenheid 23, die is geprogrammeerd met informatie die aan 

combinaties van reflectie en verstrooiingsmetingen bodemsoort classificaties 
toekent. (Hoewel rekeneenheden 21, 22 en opzoekeenheid apart getoond 
worden, kan, zonder af te wijken van de uitvinding, voor twee of meer van 
deze eenheden ook arwisselend gebruik gemaakt worden van eenzelfde 
15 computer, die aiwisselend programmes voor reflectie meting en/of 
verstrooiingsmeting en/of opzoeken uitvoert). 

In bedrijf compenseren rekeneenheden 21, 22 voor akoestische 
effecten bij het genereren van de actuatiesignalen 6, 11 (actuatie) bij de 
zenders 5, 9, het propageren door de zee 3 (propagatie) en het meten van de 
terugkerende signalen 7, 13 (registratie) bij de ontvangers 5, 9. Zodoende 
blijft alleen het effect van de bodem over. Bij de compensate voor het effect 
van de zender en ontvanger betreft het bijvoorbeeld een coefficient die een 
waarde toekent aan de overdracht van een elektronisch signaal naar een 
akoestisch signaal en vice versa. Bovendien worden versterkingsfaktoren in 
25 de elektronica, die bijvoorbeeld filterfuncties of signaal conditionerende 
functies vervullen, bij de zender/ontvanger gecompenseerd. 

Voor het berekenen van het effect van de akoestische 
golipropagatie op de sterkte van de signalen is onder andere de locale 
zeediepte vanbelang. De compensatie voor de propagatie van de akoestische 
30 signalen door de zee kan bijvoorbeeld uitgevoerd worden met behulp van 
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een simulate, voor het uitrekenen van het effect vnn propagate, zodat dxt 
in de metingen gecompenseerd kan worden. Oct de hoe* van het s*naal ten 
opzichte van de zeebodexn is van belang. Deze beinvloedt nameh,k de 
propagatieafstand en de grootte van het met de golf bereikte oppendak. 
Voorta kan in zeewater absorptie optreden. Ook de pulsduur van het 
actuatiesignaal beinvloedt de sterkte van het verstrooide signaal. De 
simulate gebeurt bijvoorbeeld met op zieh bekende numeneke 
propagatiemodellen, die bijvoorbeeld gebaseerd zijn op hoogfrequente 
benaderingstechnieken. Ook andere simulatetechnieken knnnen zonochg 
toegepast worden, zoals voor het elhnineren van effecten op het 
geregistreerde signaal die het gevolg zijn van geluidsgolven dxe 
verschfflende keren worden gereflecteerd of verstrooid tussen de zeebodem 

en het zeeoppervlak. 

Eekeneenheden 21, 22 extraheren voorta informato mt de 
gecahbreerde aignalen voor het bepalen van een acalair eerste en tweede 
attribnut die de sterkte van de signalen bij reflectie en verstroonng 
representeren. In het geval van de reflectemeting is het attrmuut 
bijvoorbeeld een reflectecoefficient; dat wil zeggen de verhondmg tussen 
^plitude of de intensiteit van de inkomende en gereflecteerde golven. In 
0 bet geval van de verstrooiingsmeting is het attribuut bij voorkeur een maat 
voor de ruwheid van de zeebodem. Hiervoor is bijvoorbeeld een Lambert 
parameter p geschikt die als empirisch coefficient een maat is voor de 
ruwheid van de zeebodem. Deze parameter representeert verstroonng bn 
extrapolate van verstrooiingsmetingen als fnnctie van de hoek naar een 
» geextrapoleerde verstroonng in de richting loodrecht op het zeeoppervlak b„ 
een volledig verticaal invaUende actuatiegolf. Binnen het kader van een 
Lambert model is de verhouding van intensiteit tussen het actuate- en 
gemeten verstrooide signaal evenredig met 10, sin*, waarbij 9 de hoek xs 
van de richting van zowel het actnatie- als verstrooide signaal ten opzLchte 
30 van de zeebodem. Compensatie van effecten op de gemeten signalen ten 
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gevolge van actuatie, propagatie en registratie, zoals hierboven beschreven, 
kan plaatsvinden zowel voor als na extrapolatie van de verstrooiingsmeting 
naar de verticale invals- en verstrooiingssituatie. 

In figuur 3 is ter illustratie een curve getoond van gemeten 
verstrooiingsintensiteit S in dB (energie) als functie van de hoek 6 (de vette 
curve). De actuatiepuls heeft een frequentie van 1 kHz. Duidelijk is het 
effect van de sinusvormige reductie van de verstrooiing bij afnemende hoek. 

Ook andere verstrooiingsparameters zijn bruikbaar, vooral als 
genoemde parameters zijn gecorreleerd aan coefficienten die de ruwheid van 
de bodem beschrijven, zoals bijvoorbeeld de variantie van de diepte als 
functie van de locatie of een spectrum van deze dieptefunctie. 

Figuur 4 toont een weergave van een dergelijke experimenteel 
bepaalde reflectiecoefficient R (verticale as) als functie van de meetlocatie 
(horizontale as). Evenzo toont figuur 5 een weergave van een experimenteel 
> bepaalde Lambert verstrooiingsparameter u (verticale as) als functie van de 

meetlocatie (horizontale as). 

Opzoekeenheid 23 bevat geprogrammeerde informatie die de 
combinatie van de waarde van de attributen vertaalt in een 
bodemclassificatie. Deze informatie wordt bijvoorbeeld eenmalig bepaald 
0 door middel van calibratie, waarbij op een aantal zeebodemlocaties met 
bekende bodemsoorten de betrokken attributen gemeten worden. Het is 
gebleken dat met dergelijke eenmalig bepaalde informatie een betrouwbare 

classificatie mogelijk is. 

Ten einde zinvoUe bodemclassificaties uit te laten voeren is het van 
15 belang typische numerieke waarden van grondsoorten, die bij een concrete 
meting of serie metingen verwacht worden voor te kunnen komen, ter 
beschikking te hebben in de opslageenheid 23. 

Rekeneenheden 21, 22 voeren de uit de reflectie en 
verstrooiingsmeting verkregen informatie, in de vorm van het eerste en 
30 tweede attribuut, toe aan opzoekeenheid 23, die de numerieke waarden van 
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de attribute* combineert tot een bodemclassificatie. Deze opzoekeenhexd 23 
verzorgt een koppeling tussen de numerieke waarden van de attribnten en 
een bodemclassifieatie, omdat informatie met betrekking tot assess 
tuesen sterktes van gereflecteerde en verstrooide signalen en bodemsoorten 

hierin bescbikbaar is. 

Figuur 6 fllustreert de programmering van opslageenbeid 23. Het 
bereik van het eerste en tweede attribunt kan worden voorgesteld als een 
tweedimensionale ruhnte of vlak. In de horizontale richting staat een 
Lambert parameter p uit, in de verticale richtdng een reflectiecoefficmnt R. 
Een refleetiemeting in combinatie met een verstrooiingsmeting wordt m oat 
vlak afgebeeld als een punt 30. Gebleken is dat punten 30 die betrekkxng 
hebben op een type bodemsoort, bijvoorbeeld fijn Zand, binnen een 
gemeenschappelijke sector 31 kunnen worden afgebeeld. Aan de hand van 
informatie over correspondentie tussen sectoren 31 in genoemd vlak en 
typen zeebodem is de opzoekeenheid 23 in staat een bedemclassificafce mt te 



15 

voeren 



De classificatie is bijvoorbeeld als volgt geimplementeerd. 
Numerieke waarden van de twee attribnten worden gekwantificeerd en 
vergeleken met een tabel, waarin aan elke combinatie van numeneke 
20 waarden een dassficatiecode is toegekend. De resultaten hiervan worden 
getoond op een weergavescherm 24. 

De uitvinding is niet beperkt tot het hier beschreven 
uitvoeringsvoorbeeld. Vele varianten zijn mogekjk. Zo genereert in een 
andere uitvoeringsvorm overeenkomstig de uitviuding de eerste zender 5 
een actuatiesignaal dat na reflectie en interactie met de zeebodem 4 het 
geregistreerde gereflecteerde en verstrooide signaal 7, 13 veroorzaakt. 
Hierdoor wordt op voordelige wijze bereikt dat voor het uitvoeren van de 
reflectiemeting en de verstrooiingsmeting slechts een zenderconfiguratae 5 
en e4n actuatiesignaal is vereist. De verschillende signalen die na reflectae 
en verstrooiing terugkeren worden bijvoorbeeld met een tijdsvenster 
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onderscheiden, afhankeUjk van de raised van de golven, waarbij de eerst 
(na loodrechte reflectie) terugkerende signalen als reflectie geinterpreteerd 
worden, en signalen die pas na een bepaald tijdsinterval later temgkeren 
als verstrooiing geinterpreteerd worden. Dit leidt tot lagere kosten en 
snellere metingen. Ook kan zonder af te wijken van de urtvmding 
bijvoorbeeld bet zenden en ontvangen voor reflectie en/of verstrooiing van 
verschillende schepen gebenren. Of alle berekeningen worden met een 

computer uitgevoerd. 

In principe kan, zoker bij een niet al te diepe zee, informal die op 
eenzelfde positie van bet scbip over reflectie en verstrooiing verkregen rs 
gecombineerd worden met opzoekeenheid 23. Hierbij ontstaat evenwel 
mog ebjk een font doordat reflectie en verstrooiing van verschillende locates 
„p de zeebodem gemeten worden, omdat de reflectie van loodrecht onder bet 
scbip komt en de verstrooiing gemeten wordt aan golven die onder een hoek 
met de normaal op de bodem van en near bet scbin reizen. Desgewenst kan 
hiervoor gecorrigeerd worden door metingen te combineren die zijn gedaan 
terwijl bet scbip zich op verschillende oppervlaktelocaties bevond, zodat de 
bodemlocaties waarvan op die oppervlaktelocaties respectievehjk 
verstrooiing en reflectie gemeten worden zo dicht mogelijk bij elkaar hggen. 
3 Dit kan bijvoorbeeld door verstrooiing van bodemlocaties recht vooroit m de 
koers van bet schip te meten en deze te combineren met latere 
reflectiemetingen die gedaan worden wanneer hot schip zich boven de 
betrokken bodemlocaties bevindt. Dergelijke looaties kunnen eenvoudrg met 
standaard navigatietechnieken bepaald worden. 



25 



13 



CONCLUSIES 

1. Werkwijze voor het classificeren van een bodemsoort op een bodem 

onder een vloeistof, welke werkwijze de stappen omvat van 
. het uitvoeren van een akoestische reflectiemeting, waarin een eerste 
attribuut bepaald wordt dat een sterkte representee* waarmee akoestische 
golven die vanaf een locatie op de bodem door de vloeistof in een 
reflectierichting gereflecteerd worden; 

met het kenmerk dat de werkwijze voorts de stappen omvat van 

- het uitvoeren van een akoestische verstrooiingsmeting, waarin een tweede 
attribuut bepaald wordt van akoestische golven die in wezen vanaf de 
genoemde locatie op de bodem verstrooid worden; 

- het voorzien in een opzoekeenheid, welke informatie bevat met betrekking 
tot verschillende combinaties van de waarden van het eerste en tweede 
attribuut, en genoemde combinaties associeert met respectievelijke 
bodemclassificaties; en 

- het identificeren van een bodemclassificatie van de genoemde locatie aan 
de hand van de bodemclassificatie die de opzoekeenheid met een combinatie 
van het eerste en tweede attribuut associeert. 

2. Werkwijze volgens conclusie 1 met het kenmerk dat het uitvoeren 
van de reflectiemeting en de verstrooiingsmeting de stap omvat van het 
normeren van het gemeten gerefLecteerde en verstrooide signaal door te 
compenseren voor akoestische effecten bij tenminste propagatie in de 
vloeistof. 

3. Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, waarin de golven 
voor de verstrooiingsmeting en de reflectiemeting met zendmiddelen worden 
uitgezonden, met het kenmerk dat de reflectiemeting zo uitgevoerd wordt 
dat gemeten wordt aan golven welke in een richting loodrecht vanaf de 
zendmiddelen naar de bodem heen en terug reizen en dat de 
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verstrooiingsmeting zo uitgevoerd wordt dat gemeten wordt aan golven 
welke onder een hoek ten opzichte van genoemde loodrechte richting vanaf 
de zendmiddelen naar de bodem heen en terug reizen. 
4 Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, met het 

kenmerk dat het uitvoeren van de reflectiemeting en verstrooiingsmeting de 
etap omvat van het ten beheeve van beide metingen genereren van slechts 
een aetuatiesignaal, waarna bij ontvangst reflectie en verstrooiing van het 
ene aetuatiesignaal onderscheiden worden. 

5 Werkwijze volgens conclusie 4, met het kenmerk dat slechts een 

ontvanger het gereflecteerde en verstrooide signaal registreert, waarbij door 
het toepassen van een tijdvenster het gereflecteerde en verstrooide S1 gnaal 
worden onderscheiden. 

6 . Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies met het kenmerk 
dat het tweede attribuut een Lambert verstrooiingsparameter 

15 representeert. 

7. Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, met het 
kenmerk dat een aetuatiesignaal met een frequentiespectrum dat in 
hoofdzaak boven 50 kHz ligt, het verstrooide signaal veroorzaakt. 

8 . Meetinrichting voor het classificeren van een bodemsoort onder een 
20 vloeistof, welke inrichting is voorzien van 

- zendmiddelen welke zijn ingericht voor het genereren van akoestische 

actuatiesignalen; 

. ontvangstmiddelen welke zijn ingericht voor het registreren van een eerste 
attribuut van een gereflecteerd signaal dat vanaf een locatie op de bodem 

25 door de vloeistof in een reflectierichting gereflecteerd wordt; 

- rekenmiddelen welke zijn ingericht voor het toekennen van een 
bodemclassificatie aan de hand van het eerste attribuut, met het kenmerk 
dat de ontvangstmiddelen tevens zijn ingericht voor het onderscheiden van 
een vanaf de bodem verstrooid signaal en het registreren van een tweede 

30 attribuut van het verstrooid signaal, en dat de rekenmiddelen een 
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opzoekeenheid omvatten waarin informatie geprogxammeerd is die 
bodemclassificaties associeert met respeetievehjke combiners van waarden 
van het eerste en tweede attribnut, waarbij de rekenmiddelen ingest znn 
voor bet identificeren van de bodemclassificatie deor een combinatie van bet 
eerste en tweede attribuut te associeren met infermatie vut de 
opzoekeenheid. 

9 Meetinrichting volgens eonclnsie 8, met het kenmerk dat de 

ontvangstmiddelen een ontvanger omvatten welke is ingericht voor bet 
registreren van zowel het gereflecteerde als het veratrooide signaal, en voor 
het onderscheiden van de respeetievehjke signalen door toepassing van een 
tijdvenster. 

10 Meetinrichting volgens conclusie 8, met bet kenmerk dat de 
zendmiddelen en de ontvangstmiddelen respectievehjk een eerste zender en 
een eerste ontvanger omvatten ten behoeve van de reflectiemeting, waarbn 
de eerste zender en de eerste ontvanger met een transdncent z„n 

uitgevoerd. , 
U Meetinrichting volgens eonclnsie 8 of 10, met bet kenmerk dat de 

zendmiddelen en de ontvangstmiddelen respectievehjk een tweede zender 
en een tweede ontvanger omvatten ten behoeve van de verstrooiingsmetmg, 
20 waarbij de tweede zender en de tweede ontvanger met Sen transdncent z„n 
uitgevoerd. 

12 Compnter programme prodnct voor het classificeren van een 

bodemsoort onder een vloeistof, welk compnter programme prodnct 
instrncties bevat voor het doen nitvoeren van de volgende stappen: 
25 - het registreren van een eerste attribuut van een gereflecteerd signaal van 
een reflectiemeting aan akoestische golven die vanaf een locate op de 
bodem door de vloeistof in een reflectierichting gereflecteerd worden, 
- het registreren van een tweede attribuut van een verstrooid signaal van 
een verstrooiingsmeting aan akoestische golven die in wezen vanaf 
30 genoemde locatie op de bodem verstrooid worden; 
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- fa* toekennen verschfflende bodemclassificaties aan respectievelijke 
combinaties van waardes van faet eerste en tweede attribuut. 
13 Computer programma product volgens conclusie 12, met bet 

kenmerk dat bet product tevens instructies bevat voor bet doen uitvoeren 

5 van de volgende stappen: 

. bet meten van het gereflecteerde en verstrooide signaal met behulp van 

een ontvanger, en 

- bet normeren van het gemeten gereflecteerde en verstrooide signaal door 
te compenseren voor akoestiscbe effecten bij tenminste propagatie in de 
10 vloeistof. 
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UITTREKSEL 



De uitvinding heeft betrekking op een werkwijze voor het classificeren van 
een bodemsoort op een bodem onder een vloeistof. De werkwijze omvat de 
stappen van het uitvoeren van een akoestische reflectiemeting, waarin een 
eerste attribuut bepaald wordt dat een sterkte representeert waarmee 
akoestische golven die vanaf een locatie op de bodem door de vloeistof in een 
refLectierichting gereflecteerd worden. Voorts omvat de werkwijze de 
stappen van het uitvoeren van een akoestische verstrooiingsmeting, waarin 
een tweede attribuut bepaald wordt van akoestische golven die vanaf de 
genoemde locatie op de bodem verstrooid worden; het voorzien in een 
opzoekeenheid, welke informatie bevat met betrekking tot verschillende 
combinaties van de waarden van het eerste en tweede attribuut, en 
genoemde combinaties associeert met respectievelijke bodemclassificaties; 
en het identificeren van een bodemclassificatie van de genoemde locatie aan 
de hand van de bodemclassificatie die de opzoekeenheid met een combinatie 
van het eerste en tweede attribuut associeert. 
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